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Introdução 


Para nós, a expressão história engloba três concepções de 
níveis lógicos bastante diferentes: história unária ou história como 
cumprimento de uma destinação; história trinitária ou dialética, 
história como peripécia; por fim, história quinquitária (!), história 
hiperdialética, síntese das duas anteriores. 


A história unária, governada pela lógica do mesmo, da 
identidade ou transcendental (?), é história de uma destinação. Nela 
são reconhecidos como relevantes apenas um início e um fim 
prometido, que não pode ser senão volta ao mesmo; fora disso nada 
verdadeiramente aconteceria, não fossem as reiteradas infidelidades 
(e consequentes punições) com respeito a um princípio absoluto 
consubstanciado na Aliança com o Deus único ou na obediência a 
sua Lei. O seu paradigma seria a concepção judaica de história 
implícita no Velho Testamento. 


Diferentemente, na história trinitária, governada pela lógica 
dialética - síntese das lógicas da identidade e da diferença - conta 
apenas o que é processo, curso das peripécias, cuja vivência plena 
exige, acima de tudo, o engajamento. Início e fim, a rigor, pouco 
significam; estes últimos podem comparecer nesta concepção tão só 
como acontecimentos míticos: fundador e escatológico. Aqui o 
"motor" da história é imanente — diferença, conflito e escândalo — ao 
contrário do que ocorre com a história unária onde o “motor” é ao 
mesmo tempo tudo, único e transcendente. A história trinitária 
aparece ora numa versão espiritualista e teista (cristã), ora numa 
versão materialista e atéia (marxista); também numa versão 
panteista (hegeliana). 


A terceira concepção é aquela ainda não suficientemente 
tematizada e que denominamos história quinquitária, governada 
pela lógica do mesmo nome - síntese das lógicas da identidade, da 
diferença, dialética e da dupla diferença ou clássica. Esta concepção 
pode ser compreendida como uma síntese das duas anteriores; daí 
porque a denominamos, também, história hiperdialética. Nela, há 
destinação, mas dela só nos damos conta a posterior, depois de 


percorrida toda ou boa parte da caminhada; nela há destinação que 
se cumpre não apenas através de lutas e peripécias, mas 
igualmente pela fidelidade e obediência. Exige, pois, ambos: fé e 
engajamento. 


Estes esclarecimentos preliminares foram absolutamente 
necessários, pois, nosso interesse concentra-se aqui justamente na 
terceira destas concepções. Existem já muitas histórias da física 
moderna e ainda uma enorme massa de depoimentos de 
protagonistas e de testemunhas que poderia ser mobilizada para 
aprimorá-las, tanto em termos do conhecimento das motivações, das 
intenções, dos equívocos e acertos, dos fatos e de seus 
encadeamentos. Ainda assim, nenhuma que se aproxime da 
concepção quinquitária por nós acima mencionada. Devemos admitir 
que não a encontramos na física, nem em parte alguma, pois é 
precisamente nela - numa nova historicidade para além da dialética 
trinitária hegeliano-marxista - que precisamos investir nosso melhor 
esforço para podermos escapar de fato, e não apenas 
imaginariamente, como soe acontecer, ao jugo da cientificidade 
dominante. 


Não iremos escrever uma história quinquitária da ciência, 
mesmo que restrita à era moderna ( *), pelo imenso que seria tal 
tarefa, mas é nossa intenção apresentar alguns apontamentos, que 
acreditamos serem mais do que suficientes, para mostrar a 
viabilidade e a relevância de uma tal história. E até um pouco mais 
do que isto: iremos mostrar, com base apenas nestes 
apontamentos, como já se torna possível compreender a natureza 
do impasse em que se encontra a física desde os anos trinta e, 
ainda, deixar indicado em que direção se irá, com toda a certeza, 
encontrar uma saída para tanto. 


1 - A física e sua significação para a 
modernidade 


Antes de encararmos a questão propriamente histórica seria 
importante que nos assegurássemos de termos alcançado uma 
compreensão profunda do que é ou significa a física para o mundo 
moderno. Para tanto, nada melhor do que proceder a um estudo 
comparativo tendo como termo de referência a filosofia e o seu 
contexto originário grego, em razão destas duas culturas - grega e 
moderna - pertencerem a uma mesma classe, aquela das culturas 
lógico-diferenciais (“). 


1.1 - Da filosofia grega à física moderna 


Comecemos observando que o saber filosófico institui-se em 
seus primórdios como pergunta pelo ser, onde o ser é deveras 
lógico-transcendental (|), mas o perguntar, pelo seu necessário 
distanciamento, é lógico diferencial (D); tipicamente grega é, pois, a 
pergunta, e não o ser, o que enfim vem irmanar, como requer a 
coerência, filosofia e tragédia, justo pela comum procedência lógica. 
Já sabemos que a cultura grega é uma cultura nodal do tipo D (?), 
cultura prometeica, onde o homem se afirma justamente em 
contraposição aos deuses, ao contrário da cultura judaica, nodal do 
tipo |, onde toda a realidade resume-se ao Deus único imperante. 
Assim, a atividade filosófica torna-se fundamentalmente a busca do 
ser ou do mesmo que fora já visado pela lógica transcendental | e, 
agora, perdido (ou recalcado) em decorrência do processo de 
emergência da cultura nodal comprometida com a lógica da 
diferença D. Em síntese, a cultura grega, por seu comprometimento 
essencial com a lógica da diferença, teria mesmo que produzir, não 
profetas e profecias, mas os mais expressivos mitos dando conta 
das forças da “carne” ou do inconsciente, os grandes trágicos, como 
também, os primeiros e maiores filósofos. 


Pode-se agora melhor compreender o que vem a ser a história 
da filosofia como história do “esquecimento do ser”, não apenas em 
sua fase declinante como acreditava Heidegger, mas desde suas 


origens e/ou nas suas fases de maior vigor. À expressão 
“esquecimento do ser” prefeririamos nós história da busca do ser 
irremediavelmente recalcado ou perdido. Assim fazemos porque a 
pergunta pelo ser numa cultura lógica D, não é um acidente, uma 
contingência, uma disposição idiossincrática de um qualquer de seus 
filhos, mas a expressão mais profunda da sua destinação. Esta 
compulsividade, pode-se dizer, é ao mesmo tempo essencial e 
inaugural na filosofia, como nos dá testemunho o fragmento mais 
antigo que dela conservamos, de autoria de Anaximandro: 


Flilimité ( o um, o mesmo) est fe principe des choses 
(multiplicidade do mundo vivido) qui sont [...] Ce dont la 
génération procede pour les choses qui sont, est aussi ce vers 
quoi elles retoument sous ['éffet de la corruption, selon la 
nécessité;, car elles se rendent mutuellement justice et réparent 
leurs injustices selon fordre du temps. (Simplícius - 
Commentaire sur la Physique d'Aristote,24,13.) (*) (parênteses 
e glosas de responsabilidade do autor). 


Para a cultura grega, vê-se bem aí, a busca do um é destino, 
e por isto mesmo vai dobrar-se mesmo em imperativo moral! Seria 
sensato esperar outra coisa, na circunstância?! 


Também pode-se facilmente inferir que o vigor filosófico estará 
inexoravelmente comprometido quando a busca trágica cambiar o 
seu sentido convertendo-se em esperança do impossível, isto é, 
esperança de uma recuperação da identidade não mais aquém, mas 
agora para além da diferença, o que equivale ao desvelamento da 
dialética, síntese da identidade recuperada e da diferença 
resignada; outra vez Heidegger deve ser lembrado, apenas notando- 
se que Platão não foi como ele acreditava - aliás, seguindo 
Nietzsche - um acidente, nem um infiel, nem um mal caráter, mas 
apenas o destino inexorável da aventura grega - a travessia de | 
para I/D, ou seja, a travessia do judaísmo ao cristianismo 
patrístico - tudo isto, como sabemos hoje, já bem atestado pela 
História. 


Esta apreciação da relação entre a cultura grega e seu 
comprometimento lógico-diferencial (D), de um lado, e a filosofia 


como busca do ser recalcado (|), de outro lado, será nosso principal 
guia para a compreensão da essência do ser científico na 
modernidade. Esta, já o sabemos (”), é uma cultura nodal 
comprometida com a lógica clássica ou da dupla diferença (D/) 
definida, em sua máxima generalidade, como síntese das lógicas D e 
VD, e que se afirma, pois, como conservação de I/D, mas, 
concomitantemente, como sua inexorável superação. Respeitado o 
paralelo com a filosofia vis-à-vis a cultura grega, a ciência se 
caracterizaria de modo preciso como busca do que pela lógica |/D 
fora também já visado - o unoítrino - e perdido em razão mesmo da 
emergência da modernidade, que fez vigorar sua lógica (D/?), 
exatamente, através do vezo desmedido de tudo medir. 


Pode, à primeira vista, parecer que isto diz pouco, mas na 
verdade diz quase tudo, em que pese a possível estranheza e até 
revolta dos clérigos desta religiosidade de época que se auto- 
denomina objetividade científica. A física, como disciplina 
paradigmática da cientificidade moderna, é, em larga medida, um 
saber a prior, ainda que resistamos tanto a reconhecê-lo: ela é a 
busca cínica do unoftrino (correlato da lógica I/D) recalcado pela 
medida no advento mesmo da modernidade (D/), assim como a 
filosofia, em sua origem, foi a busca trágica do ser/uno (correlato 
da lógica |) recalcada pelo olhar no advento mesmo da cultura grega 
(D). Ver figura 1. 


FILOSOFIA VERSUS CIÊNCIA 


CULTURA GREGA (D) CULTURA MODERNA (D/*) 
Diversidade fenomênica Diversidade fenomênica 


FILOSOFIA CIÊNCIA 


Ser Uno (1) Ser Uno/fTrino (1/D) 


Figura 1 


A predeterminação lógica da física, entretanto, vai de par com a 
sua também predeterminação cultural, o que, ao contrário de 


FA 


constituir um paradoxo, agora, agrega um grau a mais de coerência 
aos nossos pressupostos tanto onto-lógicos, quanto antropo-lógicos. 
Precisando um pouco mais: a física, por seu discurso, é de nível 
lógico D/*, em conformidade com a lógica da cultura que a tem por 
paradigmática, a modernidade; a física pelo que busca - o unoftrino 
- é de nível lógico I/D, exatamente a lógica recalcada com o advento 
desta mesma modernidade. A física, em suma, é expressão de 
desejo, o mais recôndito e autêntico, do mundo moderno. O leitor 
terá conseguido imaginar o que isto - e é tão pouco! - pode render 
para a substancial melhoria da compreensão da física para o homem 
comum ou, o que é mais ou menos equivalente, para o seu ensino 
no segundo grau? 


Voltemos à exploração do nosso paralelo entre a modernidade 
e o mundo helênico. Do mesmo modo que a filosofia transcendental, 
extenuada, trocou de sentido, e foi buscar a identidade perdida à 
frente, depois de reconhecido o indelével da diferença, ou seja, 
transmutou-se em dialética platônica - no dizer de Heidegger, em 
ontoteologia, affaire de metafísicos e não mais de verdadeiros 
filósofos -, a humanidade cansar-se-á um dia da modernidade e de 
sua física, e esta então encontrará o seu coveiro, ou se quisermos, o 
seu Platão, que inverterá o sentido de sua busca: aceitará a 
irreversível lógica D/ do possível e fará a sua subsunção, junto com 
a lógica I/D, por consequência, também D e |, chegando, destarte, a 
uma lógica maior, à lógica hiper-dialética WD/?. A modernidade 
terá então cumprido seu papel histórico de périplo transitivo do 
trinitarismo patrístico (WD) à cultura nova quinqiuitária (VD/”). 


1.2 - À insurgência do ser unoftrino 


Digamos que tudo que foi afirmado no item anterior seja 
aceitável, ainda assim, onde estaria tão bem escondido este 
unoítrino essencial da física?! Afirmamos que não poderia estar 
mais à vista, por isso mesmo, se nos parecendo até agora tão 
velado! 


Atente-se: o unoftrino da física não se poderia dar 


imediatamente como tal, caso contrário como haveria uma história da 
física, e mesmo uma história da modernidade” Ele terá que se dar, 
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necessariamente, numa série de aproximações e contrafações ou se 
quisermos, numa linguagem teológica, de exegeses progressistas e 
heresias reativas, processo este que irá constituir justamente a 
história da física moderna paralela, em certa medida, à história 
mesma do Ocidente moderno. Este unoftrino, de fato, há muito já 
emergiu, diminuído, herético, resultado da redução da esfera imensa 
das multiplicidades fenomênicas ou mundanas a um simples 
conjunto de três, exatamente três, grandezas físicas 
independentes: tempo (T), espaço (L) e matéria (M), ou, de modo 
ainda mais prosaico, como sistemas tríplices gerais de medidas tipo 
cgs (centímetro, grama, segundo), mks (metro, quilograma, 
segundo) etc. Podemos surpreendê-lo também nas fórmulas 
dimensionais das grandezas físicas, todas redutíveis ao produto de 
pequenas potências positivas e negativas das três grandezas 
fundamentais M, L, T. Por exemplo: 


[Velocidade] = [ Espaço/Tempo]=L T'' 

[ Energia ] = [ Massa x Velocidade? ]= ML? T"?, 

[Pressão ] = [ Força/Área | = [ Massa x Aceleração/Área |] = 
=MLT“/L?=ML'TÉÍ 

[Carga elétrica ]=(ML)'2 | nosistema u.em. 


onde a inserção entre colchetes indica precisamente a noção de 
fórmula dimensional do que lhe é interno. 


A dificuldade em cernir o uno/trino como tal, vale dizer, na sua 
estruturalidade irredutível - que podemos traduzir como sendo o 
estabelecimento de compromissos essenciais entre cada par das 
três grandezas em jogo, de modo compatível entre si, e sem que se 
possa mais entre elas encontrar qualquer espécie de simetria 
perfeita - leva a renúncias e simplificações abusivas (heresias). 
Podemos facilmente inventariá-las: a sustentação da independência 
das três grandezas fundamentais (triteismo), a subordinação de duas 
a uma só dentre elas (subordinacionismo), a admissão de uma 
grandeza abstrata ou hipotética de que as três seriam apenas modos 
de manifestação (modalismo), a aceitação de uma estruturalidade 
apenas parcial, envolvendo um ou dois pares isolados de grandezas 
(aqui não há um nome específico no léxico teológico embora 
possamos identificar posicionamentos históricos na teologia que lhes 


sejam afins, como é, por exemplo, o caso da rejeição da tese do 
filioque pela Igreja Ortodoxa que deixa surgir uma simetria interna à 
Trindade). 


A história da física na modernidade seria, pois, aquela das 
peripécias ainda cegas de uma destinação, que vai da instauração 
radicalmente redutora do uno/trino (o que denominamos 
abreviadamente física newtoniana, onde M, Le T são consideradas 
grandezas totalmente independentes ou absolutas de per si) ao 
progressivo, conquanto que não linear, desvelamento da sua 
estruturalidade irredutível que, entrementes, sabemos de 
antemão, agora, jamais se consumará ao próprio nível trinitário. Ver 
figura 2. 


HISTÓRIA DA FÍSICA 


To 7 Te + ML'(dliname) (*) 
Y ; A pa ; 
ça 45 onr(spin) (º) 

Figura 2 


Vale a pena aprofundarmo-nos um pquco mais sobre a questão 
da interrelação das grandezas T, L e M. Asiduas primeiras poderiam 
ser chamadas grandezas de cenário (formas a pron da 
sensibilidade, interior e exterior, respectivamente, no jargão kantiano) 
e a última, grandeza personagem (procurando-se explorar, como 
anteriormente, o jargão kantiano, traço do nôumeno presente na 
esfera fenomênica)( "º). Nota-se que o cenário é múltiplo (D) e o 
personagem único (1) de sorte que na síntese |/D o “efeito” da massa 
M terá que ser o de unificar as grandezas de cenário, estabelecer 
um comprometimento essencial entre T e L, ou seja, a velocidade 
LT * (ou o seu quadrado L? T 2) como uma grandeza relativamente 
independente : a massa M determina a interdependência de TeL, 
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especificamente, fixa a velocidade da luz c, ou seu quadrado c?, 
como uma grandeza limite. Ver parte | da figura 3. 


Doutra parte, o “efeito” da multiplicidade D das grandezas de 
cenário -TeL - será o de diferenciar ou provocar o spiit da 
grandeza M em MT(spin) e ML'(cliname) , como se mostra na parte 
Il ainda na figura 3. 


INTERDEPENDÊNCIA ENTRE T,LeM 


Parte | Parte Il 
Unificação Diferenciação 
E qaídá Rio PEsdo T o. SE ML! 
E TIC) “—-M M 


Figura 3 


Por que não ML com MT? Simplesmente porque grandezas 
diferindo de uma velocidade -— isto é, por LT! ou suas potências 
L"T"" —- são equivalentes ou pertencem a uma mesma família, 
como é o caso já bem conhecido da equivalência da massa M, da 
quantidade de movimento Mx LT! edaenergiaMxL?T?. E por 
que não, de modo trocado, MT com ML? Porque, ainda pela razão 
anterior, esta combinação não difere daquela por nós adotada: ela é 
fundamentalmente a mesma , apenas com as famílias trocadas. 


A parte à direita da figura 2 , representativa do desiderato da 
física, qual seja, da busca do unoíftrino correlato objetivo de I/D, 
pode-se agora ainda melhor compreender: resulta da simples 
superposição das partes le Il da figura 3. 


Isto posto, nossa tarefa daqui por diante, será a de mostrar o 
efetivo andamento das peripécias por que vem passando a física 


N 


moderna, seus progressos e seus tropeços relativamente a uma 
destinação que ora não nos é mais segredo e, na parte final deste 
trabalho, caracterizar o imbróglio em que se acha presentemente a 
física e indicar onde, afinal, deve estar a saída. 
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2 - Quatro etapas percorridas 


Dividiremos a história da física em quatro grandes etapas: a 
primeira, de início mal definido, mas que podemos convencionar ter 
se iniciado com Galileu, que termina com a instauração da mecânica 
e da lei da gravitação newtonianas; a segunda, marcada pelo 
advento da teoria eletromagnética de Maxwell, síntese da 
eletricidade, do magnetismo e da ótica ondulatória, e que se estende 
até o fim do século XIX; a terceira e a quarta etapas começam quase 
que simultaneamente nos alvores do presente século, a terceira, 
entretanto, já teria tido seu término, enquanto que a quarta se 
prolongaria até os dias atuais. Na terceira, dominaria a figura de 
Einstein e compreenderia a criação das teorias da relatividade 
restrita e geral; por fim, a quarta, em que é criada a teoria quântica, a 
seguir conseguida a sua síntese com a relatividade restrita — a 
eletrodinâmica quântica — e no correr da qual acabariam sendo 
reconhecidas duas novas forças além da gravitacional e 
eletromagnética: a forte (primeiro, a “piônica” de Yukawa, depois, 
substituída pela “gluônica” de Gell-Mann) e a fraca. 


2.1 - A física newtoniana 


Com a formulação da mecânica newtoniana temos claramente 
posto um dos aspectos essenciais da física na modernidade: a 
redução da superabundante diversidade fenomênica a apenas um 
terno de grandezas físicas fundamentais, e além, a que todas as 
demais grandezas físicas podem ser também univocamente 
reduzidas. O outro aspecto que ela deixa completamente de lado é o 
do comprometimento visceral destas três grandezas fundamentais 
entre si. A propósito da questão da independência aqui tão 
enfatizada, vale a pena reler um pequeno trecho de uma carta de 
Einstein endereçada ao seu amigo M. Solovine, por volta de 1905: 


Ce qui caractérise la physique newtonienne, c'est qu'elle 
est obligée d'attribuer, à côté de la matiêre, à espace et au 
temps, une existence réelle et indépendente. Car dans la loi 
du mouvement de Newton figure !'accélération. Mais 
Paccélération dans cette théorie ne peut signifier que 
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“Faccélération par repport à espace”. L'espace newtonien doit 
par conséquent être considéré comme étant “au repos” ( ") 
(negritos do autor) 


Até que ponto teria o grande cientista percebido a 
profundidade e alcance desta sua própria observação?! Um espaço 
real, independente e em repouso não pode ser outra coisa senão 
um espaço absoluto. O mesmo valeria para o tempo e, valendo 
para os dois, valeria também para o terceiro e último, a matéria; 
enfim, para os três —- os três absolutos! A velha heresia triteista! 


Observemos que o termo mecânica inclui a noção de força 
apenas por seus efeitos, vale dizer, que as forças aí comparecem 
como grandezas exógenas e sem que se especifique a sua natureza; 
em suma as forças se caracterizam por uma variação temporal 
genérica da quantidade de movimento p cujo efeito é o de produzir 
uma aceleração inversamente proporcional à massa sobre que ela 
atua. Justamente por isso, a mecânica newtoniana precisaria ser 
complementada por uma teoria referente a alguma força de natureza 
já empiricamente constatada. Eram então já conhecidas, ainda que 
não em suas generalidades, a gravidade, a força elétrica e, 
independente desta, a força magnética; Newton conseguiu subjugar 
apenas a primeira com sua teoria da gravitação. Ver figura 4, onde 
decidimos fixar um modo representativo: a forma quadrangular para 
a mecânica, e a forma arredondada para a teoria da força, 


Visão newtoniana 


“Força Gravit. -, 
Newtoniana 


| Mecânica Newtoniana:: 


Figura 4 


I4 


convenção que será rigorosamente obedecida por toda a sequência 
deste trabalho. Um físico profissional poderá tachar esta convenção 
de preciosismo amador, mas ainda assim insistiriamos em mantê-la 
dada a certeza que temos do seu enorme valor didático! 


É importantíssimo notar também a independência implícita da 
mecânica e da teoria da gravitação newtonianas que, aliás, está 
mantidas até hoje pela simples razão que uma eventual 
incompatibilidade entre elas só se revelaria nos fenômenos em 
situações extremas: em escala diminuta (menor do que 10 2“ m, 
valor a que se aproximam os aceleradores hoje em construção ) ou 
no caso de massas enormes e “concentradas” (mais exatamente, 
com velocidades de escape próximas à velocidade da luz, como é 
certamente o caso das estrelas de nêutrons). Teremos oportunidade 
de voltar ao tema, mais adiante, com maiores detalhes. 


2.2 - De Newton ao fim do século XIX 


Ao final do século XVIII vemos intensificar-se o interesse dos 
físicos pelos fenômenos de natureza elétrica e magnética, e em 1785 
Coulomb formula a lei da força eletrostática que leva o seu nome. 
Toda a primeira metade do século XIX é de êxitos sucessivos na 
caracterização dos fenômenos elétricos e magnéticos e a partir das 
experiências de Gilbert e Ôerted está aberto o caminho para a 
compreensão da sua essencial correlação. Sucedem-se as 
contribuições Fresnel sobre o caráter ondulatório da luz e as de 
Henry, Lenz e, em especial, Faraday e tudo culmina com a 
formulação das leis do eletromagnetismo por Maxwell em 1856, 
sintetizando as forças elétrica e magnética e, ainda de quebra, a 
ótica ondulatória (assimilação comprovada em 1890 por Hertz, 
através a transmissão/recepção de ondas eletromagnéticas). 


Aparentemente completava-se apenas a física hoje dita 
clássica, pois, como visto anteriormente, as forças ora precisadas e 
teoricamente dominadas já eram conhecidas, ainda que de modo 
isolado, ao tempo de Newton e, como já assinaláramos, haviam 
ficado de fora em sua magnífica síntese. Ver figura 5. 
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Figura 5 


Parecia que se alcançava o fim de uma grande jornada e assim 
acreditavam muitos, inclusive Lord Kelvin, que chegou a declará-lo, 
advertindo, entretanto, que assim era, a menos de dois pequenos 
detalhes ainda por solucionar; referia-se, por ironia do destino, 
justamente, à denominada catástrofe do ultravioleta e a invariança 
não galileica das equações de Maxwell! 


Na figura 5, quebrando-lhe a simetria, estão assinaladas em 
linha pontilhada os pontos onde se dariam duas graves 
incongruências entre a mecânica newtoniana e a teoria 
eletromagnética de Maxwell, correspondendo, justamente, aos 
pequenos detalhes assinalados pelo famoso cientista. As futuras 
soluções destas incongruências dariam nascimento, de um lado, à 
mecânica relativista restrita, de outro lado, à mecânica quântica, 
tal como veremos a seguir. 
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2.3 - A física einsteiniana 


Desde 1676, sabia-se, pelo físico dinamarquês Olaus Rômer, 
da velocidade finita da luz. Com as equações de Maxwell passava-se 
a saber que esta velocidade possuía um valor limite máximo quando 
a luz propagava-se no vácuo. Mais tarde, a experiência de 
Michelson-Morley demonstrava que a lei de composição newtoniana 
das velocidades não se verificava quando se forçava a composição 
da velocidade da luz com a velocidade da Terra - a soma destas 
velocidades mantinha-se igual a apenas uma das velocidades 
intervenientes, a saber, aquela da luz. Todas estas constatações 
empíricas são perfeitamente coerentes com o fato teórico das 
equações de Maxwell serem invariantes para as transformações de 
coordenadas de Lorentz e não de Galileu, como as equações da 
mecânica newtoniana. A rigor, o que estava implícito nas equações 
de Maxwell, é que a velocidade da luz no vácuo se constituia num 
limitante superior não só para o translado de energia 
eletromagnética, mas para todo e qualquer transporte de energia. E, 
como já por nós bastante enfatizado, dá-se a equivalência de todas 
as grandezas físicas diferindo dimensionalmente em qualquer 
potência da velocidade (X «> XL" T” ), então a limitação da 
velocidade de translado vale não apenas para a energia, mas 
igualmente para a massa, incidindo, pois, também na mecânica. Isto 
tornava absolutamente necessária a reformulação da mecânica 
newtoniana, o que foi obtido em sua forma final — como 
desconsiderar, no caso, as contribuições teóricas de Maxwell, 
Poincarré e Lorentz?! (*?) - por Einstein, em 1905, com sua 
mecânica relativista restrita. Em outras palavras, corrigia-se 
parcialmente a “heresia triteista referente ao uno/trino” em que se 
dera o nascimento da física moderna, ao estabelecer-se um 
comprometimento essencial entre tempo e espaço, fato este 
equivalente à sua desabsolutização recíproca. Ver figura 6. 


Este é o verdadeiro sentido da relatividade restrita, e que nada 
tem com uma pretensa e absurda assimilação do tempo pelo espaço 
— O tempo tornado uma quarta dimensão do espaço — por força de 
um mero, conquanto que elegante, artifício formal. Os que sustentam 
esta interpretação nem se dão conta que estão a trocar a “heresia 
triteista” pela “heresia subordinacionista”! 
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Não é preciso grande perspicácia para adivinhar que diante do 
êxito da relatividade restrita seria irresistível que se tenta-se, a 
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seguir, rever a teoria da gravitação, exatamente no sentido de 
substituir a ação instantânea à distância por uma ação de algum 
modo mediada (daí a hipótese do graviton, similar ao fóton, cuja 
descoberta pode-se atribuir a Plank [1900] e ao próprio Einstein 
[1905]) e propagando-se a uma velocidade igual ou menor do que a 
da luz no vácuo, tudo isto, como se vê, em estrito paralelo com o 
eletromagnetismo. Esta compulsão, muita determinação e 
competente assessoramento matemático, particularmente, em 
geometria diferencial (espaços de Riemann) levaram a elaboração, 
em 1915, da teoria geral da relatividade. Teoria de uma força ou 
uma nova mecânica, uma forma quadrangular ou arredondada em 
nossa “ingênua” convenção?! 
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A figura 6 a que já nos referimos é uma metáfora bastante 
precisa do significado da relatividade geral e do que a partir dela 
necessariamente intentaria o próprio Einstein. A relatividade geral é 
um híbrido de mecânica e teoria de força, que vem significar a 
subordinação da matéria ao espaço, assim como a relatividade 
restrita, enganosamente, teria subordinado o tempo ao espaço. 
Como já adiantamos, Einstein é um “subordinacionista” radical, que 
com suas duas teorias levava às suas últimas consequências o 
programa cartesiano que anunciava com exemplar exatidão o que 
seria a modernidade: de um lado o cogito, absolutamente 
transparente a si mesmo, de outro lado, opaca, a res extensa 
tomada ao pé da letra. Daí poder-se afirmar com toda segurança o 
que, mesmo intuitivamente, toda gente já sabe: Einstein, o mais 
moderno dentre os modernos. 


Ainda a mesma figura 6 deixa a mostra três fatos histórico- 
epistemológicos de suma importância, como veremos a seguir. 


a) Descoberta, como narramos, a relatividade geral, e já se 
tendo a priori estabelecida a compatibilidade da teoria 
eletromagnética com a relatividade restrita, o projeto a seguir, de 
êxito teórico aparentemente garantido, não poderia ser outro senão o 
de empurrar para dentro da relatividade geral também o 
eletromagnetismo e assim chegar a uma teoria unificada (TU); foi 
exatamente o que tentou Einstein por todo o resto de sua vida, 
infelizmente para ele, sem o tão esperado sucesso. A certa altura, a 
ampliação do “espaço” de trabalho de 4 para 5 dimensões proposta 
por Kaluza, em princípio, pareceu a Einstein uma saída, mas que se 
mostrou também decepcionante ( "*). 


b) Jamais poderia Einstein aceitar a mecânica quântica como 
teoria fundamental ( !* ), pois isto faria ruir toda a pseudo simetria de 
seu projeto de busca de uma TU; a situação tornou-se cada vez 
dramática para ele depois de 1935, com a primeira especulação 
acerca da existência de uma terceira força responsável pela 
aglutinação dos nucleons nos núcleos atômicos - a força forte - e 
sua posterior comprovação (produção artificial de verdadeiros pions) 
e, mais tarde, de uma quarta — a força fraca — responsável pelo 
processo de desintegração nuclear. 
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c) A incompatibilidade entre a mecânica newtoniana e a 
gravitação, malgrado tudo, continuava totalmente encoberta e assim 
desconsiderada. É interessantíssimo notar que Einstein arranhou 
este problema com um artigo de 1939 em Annals of Mathematics 
( ea em que tentava demonstrar, através de um “experimento de 
pensamento”, a impossibilidade de existência de buracos negros, 
mostrando a condição de intrínseca instabilidade do raio de 
Schwarzschild para uma determinada configuração de “particulas” 
em processo de colapso gravitacional. Com este artigo, no fundo, ele 
queria demonstrar tão simplesmente que buracos negros estavam 
impedidos de existir dentro dos limites da relatividade geral, o que 
ele sabia muito bem, não era o caso nem no âmbito da física 
newtoniana, nem no da relatividade restrita. Seria precisamente esta 
proibição de buracos negros - vale dizer, do confinamento da matéria 
num raio que acarretasse uma velocidade de escape igual ou maior 
que a velocidade da luz - que poderia estabelecer um 
comprometimento, portanto, uma desabsolutização do espaço, desta 
feita, em relação à matéria. Sem dúvida, isto de certo modo 
contrariava a interpretação corrente, encampada pelo próprio 
Einstein, de que a relatividade geral reduzia a matéria à geometria, 
mas que o recolocaria exatamente no rumo correto da 
desabsolutização essencial de espaço e matéria. É opinião 
dominante que a demonstração pretendida no referido artigo é 
insuficiente, mostrando, sim, no caso, a instabilidade do horizonte 
de eventos, mas não que ele com isto não possa ser atravessado. 
Assim como Einstein acreditou que sua segunda teoria incorporava o 
princípio de Mach (a gravitação como um efeito do universo em sua 
globalidade), acreditou também que esta mesma teoria escapava ao 
absolutismo subordinacionista, no caso , espacializante, mas isto não 
veio a se confirmar. Malgrado suas saudáveis intenções ele 
continuou, como até hoje, o mais moderno dentre os modernos, um 
subordinacionista radical. 


2.4- A física da atualidade 


A teoria eletromagnética trazia em seu bojo um outro ponto de 
incompatibilidade com a mecânica clássica cujo sintoma situava-se 
já na denominada catástrofe do ultravioleta. Tratava-se da 
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experiência relativa à distribuição da energia pelas diferentes 
frequências de radiação no interior do chamado corpo negro. A 
física clássica previa uma distribuição crescente das energias em 
função das frequências também crescentes, o que era 
evidentemente um absurdo, pois a integral das energias seria aí 
abertamente divergente. Plank, em 1900, através do recurso à 
quantização dos valores de energia dos osciladores lineares que 
serviam à simulação estatísticas das frequências de radiação do 
corpo negro — E = ng,, com n = 1,2,3,... —- conseguiu deduzir uma 
curva de distribuição que se ajustava bastante bem à experiência 
empírica, com as energias decrescendo após um máximo, valor este 
característico da temperatura do corpo negro [2]. A quantização da 
luz obtém novas e mais contundentes comprovações, primeiro, com 
a interpretação dada por Einstein, em 1905, às características 
empíricas do efeito fotoelétrico — que inclusive acabou valendo-lhe o 
prêmio Nóbel —, depois, em 1913, com o modelo de átomo de N. 
Bohr explicando suas raias de emissão/absorção. 


A descoberta do elétron por Tompsom em 1897 e a 
determinação da unidade mínima de carga, justamente aquela do 
elétron, por Millikkan em 1910, por simples consideração dimensional 
teriam levado necessariamente à quantificação do momento angular 
e à existência do spin. Como já enfatizamos, grandezas com 
fórmulas dimensionais diferindo em potências da dimensão 
velocidade (LT !) são equivalentes. Assim, se a carga no sistema de 
unidades e. m. u. é dada pela raiz quadrada de ML, sendo ela 
quantizada, o seria igualmente seu quadrado ML. Como ML/LT” = 
=MT e MLxLT/'=ML?T' quantizados estariam também, 
respectivamente, o spin e o momento angular global. Tudo isto, 
como dissemos, eram potencialiades imanentes à teoria 
eletromagnética sintetizada por Maxwell, opinião que, como já 
assinalamos era, aliás, compartida pelo próprio Einstein ; classificar a 
teoria eletromagnética como a última das teorias clássicas e não 
como a primeira dentre as modernas e revolucionárias é uma mera 
jogada ideológica com propósitos, para nós, ainda não muito bem 
compreendidos. 


Enfim, admitida a quantização da família das grandezas a que 
pertence o momento angular - o próprio (M L? T '), o momento 
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estático (ML), quadrado da carga (ML) e consequentemente esta, e, 
ainda, o spin (MT) — não se podia mais elidir o conflito destes fatos 
com a mecânica clássica. Não estávamos, pois, longe do 
surgimento de uma nova mecânica. Na verdade assim aconteceu em 
1925 com duas formulações independentes, mas que logo 
mostraram-se equivalentes: a mecânica das matrizes de Heisenberg 
e a mecânica das funções de onda de Schrôdinger. O que assim se 
obtinha, em essência, era um comprometimento visceral entre tempo 
e matéria, vale dizer, a sua recíproca desabsolutização. Ver figura 7. 
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A compatibilidade da mecânica quântica com a relatividade 
restrita, nunca será demais enfatizar, estava assegurada, a pron, 
dada a suas origens comuns, ou seja, suas filiações à teoria 
eletromagnética de Maxwell. Tornava-se assim imperiosa a busca da 
síntese destas duas teorias, que foi conseguida, apenas cinco anos 
depois de criada a mecânica quântica, pelo físico inglês Paul Dirac 
através de sua eletrodinâmica quântica. Podemos voltar à figura 7 
e constatar a perfeita coerência da parte inferior da figura. 


Em 1935 Yukawa propõe uma explicação para a agregação 
dos nucleons: a existência de uma nova força, dita força forte, 
mediada pelos pions, partículas cerca de 200 vezes mais pesadas 
do que o elétron, dotadas de carga ou neutras e de spin zero. Na 
década de quarenta foi proposta a existência de uma quarta força 
responsável pelo processo de desintegração expontânea dos 
nêutrons. Desde então busca-se a unificação das quatro forças, 
tendo Weinberg e Salan (1967) chegado a unificação das forças 
fraca e eletromagnética em condições de elevada temperatura. Ver 
figura 8. 
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A síntese eletro/fraca obriga, entrementes, à introdução de um 


novo campo escalar - campo de Higgs — responsável pelo 
fornecimento de massa aos bosons fracos concomitante à quebra de 
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simetria que leva à separação destas duas forças abaixo de um 
certo limiar de temperatura ( 'º). 


Já existem formalismos, entre eles o proposto por Sheldon 
Glashow e Howard Georgi, capazes de promover a síntese das 
forças eletro/fraca e forte (GUT), porém ela tem implicações até hoje 
não comprovadas, como é o caso, por exemplo, da desintegração 
expontânea do próton, ainda que com tempo de vida extremamente 
longo e a correlatada existência das párticulas X. O passo seguinte 
seria então a síntese final destas com a gravitação, para o que já 
foram desenvolvidas várias teorias - supergravidade, teoria de “todas 
as coisas” (TOE) etc. —, inclusive uma nova infraestrutura 
matemática (teoria das cordas). 


Deve-se observar que quanto a força gravitacional preserva-se 
até agora a herança einsteiniana, representada na parte superior 
ainda da figura 7. O leitor pode facilmente perceber a completa 
assimetria da figura 7 como um todo em relação ao eixo horizontal. 
Outra coisa estranhíssima a observar é que deixou-se de lado o 
caminho tão cheio de êxitos das “reformulações das mecânicas” — 
relatividade restrita, depois mecânica quântica e por fim 
eletrodinâmica quântica — que um passo a mais levaria à 
ambicionada TU, como se mostra com linhas pontilhadas a figura 7, 
para se trilhar o caminho das sínteses formais das forças. Por quê?! 
A nosso juízo, porque este caminho, o da síntese da eletrodinâmica 
quântica com a relatividade geral, estava bloqueado pelo já 
enfatizado caráter híbrido da relatividade geral, nem uma mecânica, 
nem uma teoria de força, mas a sua mistura heteróciita. Mas o 
desbordamento desta questão através da estratégia hoje perseguida 
de síntese das forças irá necessariamente levar ao impasse quando 
se buscar a integração da força gravitacional - sabiamente deixada 
para o fim - supondo-a adequadamente representada pela 
relatividade geral. Resta-nos apenas esperar! 
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3 - Um esforço de visão prospectiva 


A nosso juízo a física teórica encontra-se estagnada desde os 
idos de 1930, vale dizer, desde a criação da eletrodinâmica quântica. 
As inúmeras conquistas experimentais acontecidas de lá para cá, 
vieram contribuir para que, do ponto de vista teórico, a situação se 
torna-se bastante confusa. O progresso tem sido mais aparente do 
que real, resultante, de um lado, da gigantesca potência dos 
aceleradores de partículas, de outro lado, da enorme potência 
matemática da teoria dos campos, e o claro sintoma disto é a 
verdadeira inflação de números quânticos - spin, carga, 
hipercarga, isospin, três números leptônicos, número bariônico, 
diferentes paridades, estranheza, sabor, cor etc. 


Um diagnóstico sumario da situação presente poderia se 
resumir em duas grandes questões: o estatuto ambíguo da 
relatividade geral e a multiplicidade irredutível das forças. 


3.1 - O estatuto da relatividade geral 


Este parece-nos, de longe, o mais grave problema. Em 
meados da segunda década do século, vinha à luz a teoria da 
relatividade geral de Einstein, aparentemente um desenvolvimento 
natural da relatividade restrita, assim como o fora a gravitação de 
Newton em relação à sua mecânica geral. Um pouco de atenção 
deixará evidente que as coisas foram um pouco mais complexas e 
obscuras do que comumente se supõe. À rigor, o que se deveria 
esperar seria uma teoria da gravitação gerada pela internalização da 
força gravitacional aos sistemas dinâmicos governados pela 
relatividade restrita. Argumenta-se que tal teoria não poderia ter 
existido pela simples razão de que a relatividade restrita trata apenas 
do comportamento dos sistemas físicos observados do ponto de vista 
de referências inerciais ou não acelerados. Ora, este mesmo 
argumento aplicar-se-ia à mecânica newtoniana com seus 
referenciais galilenianos e teria inviabilizado a formulação de sua 
teoria da gravitação, o que, obviamente, não foi o caso. Estamos, 
sim, diante de um sofisma. A nosso juízo, o que ocorreu de fato 
foram dificuldades na formulação de uma gravitação restrita surgidas 
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por força de pequenas infidelidades cometidas contra os princípios 
da própria , basicamente a não consideração de um retardo entre o 
momento de determinação da força e do seu efeito. Ademais, as 
alegadas comprovações empíricas privativas da relatividade geral — 
avanço do periélio de Mercúrio ( “”), duplicação do ângulo de 
curvatura da trajetória da luz provocada pela proximidade de corpos 
maciços etc. — são perfeitamente explicáveis pela correta aplicação 
da relatividade restrita, como, aliás, nos mostra Bowler em um 
despretensioso livro sobre o assunto (**). Todos os equívocos foram 
e são gerados pelo esquecimento de que para a força gravitacional, 
como para todas as demais, existe um intervalo de tempo entre a sua 
determinação e sua efetiva atuação alhures; em outras palavras, que 
a velocidade de propagação da força gravitacional não é instantânea, 
estando, também, sujeita à velocidade limitante c. 


À esta altura, pode ocorrer ao leitor uma suspeita de 
incoerência por nossa parte. Insistimos, desde o início, na 
necessidade do desvelamento de uma correlação essencial entre 
massa e espaço, a exemplo do que ocorre com a mecânica quântica 
em termos de massa e tempo (spin); ora, a relatividade geral não 
pretende justamente isto: ter estabelecido uma relação fundamental 
entre massa (distribuição de massa) e espaço (métrica local do 
espaço)? Não; a correlação a que nos referimos é aquela que faz do 
cliname (ML!) uma variável autônoma, isto é, independente de M e 
de L, e que nada tem a ver, portanto, com a proposta relativista geral, 
que a rigor, suprime uma das grandezas através da identificação da 
mecânica (distribuição de massa) à geometria (métrica local do 
espaço). 


Não se apercebendo que a questão dos referenciais era 
apenas uma estratégia conceitual —- muito feliz, aliás, no caso da 
relatividade restrita — para dar conta do comportamento dos sistemas 
dinâmicos materiais, Einstein partiu para a formulação de sua teoria 
da relatividade geral, na verdade, uma extrapolação formal de sua 
estratégia lingúística anterior. Eis-nos presenteados com a 
formulação da gravitação em termos de uma super potente 
geometria diferencial; como não raro acontece, o spnt de force 
triunfava sobre o spnt de finesse. 
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Não temos dúvidas que, à esmagadora maioria das pessoas, 
sejam elas físicos profissionais ou não, estas nossas considerações 
sobre a relatividade geral parecerão pretensiosas, 
irresponsavelmente fundadas, ou até mesmo delirantes. Malgrado 
toda esta credulidade, o fato é que não existe ainda suporte empírico 
decisivo para essa teoria. Há gente de peso que sustenta este ponto 
de vista, como Chandrasekhar, Prêmio Nóbel de Física, que chega a 
afirmar, em livro de edição recente ("º): 


As I have said, we have, as yet, no exact feature of general 
relativity that has been confirmed by observation; and none 
appear feasible in the foreseeable future. 


Ora, o que se precisava, então, era bem menos em termos de 
estratégia formal (ou estética), porém, bem mais em termos de 
intuição física: era tão apenas a correta aplicação da relatividade 
restrita aos casos de prevalência da força gravitacional e, sobretudo, 
a supressão de uma inconsistência (?) da relatividade restrita, qual 
seja, aquela da não-limitação do cliname (a = M/R). Necessitava-se, 
sim, do desvelamento do cliname como variável física fundamental — 
aliás a última de nosso esquema sêxtuplo — para a qual se definiria 
um valor próprio (ao), dando conta das interações gravitacionais 
abaixo de uma certa distância limite, e ainda, um valor limite máximo 
(a max), dando conta do comportamento dos agregados cósmicos — 
nebulosas, clusters de nebulosas etc - e de massas 
gravitacionalmente colapsadas. Em vez de um avanço, com a 
relatividade geral estabeleceu-se, sim, um bloqueio antecipado ao 
então acelerado processo de edificação da física moderna. Como se 
veio ver, a física não pode ir além da eletrodinâmica quântica, e 
assim permanece desde o início da década dos trinta. Pela própria 
natureza do problema pode-se esperar que a sua superação venha 
provavelmente não da Terra (dos aceleradores de partículas), mas 
dos céus, pela observação acurada dos grandes agregados 
cósmicos e dos corpos hipercompactos (que, afirmamos, não podem 
conter buracos negros, mas provavelmente estrelas de nêutrons, 
estas, talvez, reconceituadas). É no que hoje apostamos. 
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De um outro ponto de vista, podemos afirmar que a invariança 
das leis físicas para sistemas inerciais incorporada pela teoria da 
relatividade restrita tem um sentido físico o que já não acontece para 
sistemas acelerados; esta última pode ser conseguida apenas por 
um artifício matemático. A mecânica clássica consagra três grandes 
princípios de conservação: de energia(M L? T ?), quantidade de 
movimento (M L T*) e momento angular(M L? T *), correspondendo, 
respectivamente, a translação no eixo do tempo (T), no eixo do 
comprimento (L) e rotação em torno de um eixo qualquer (um 
número 6 ). Facilmente constata-se que a dimensão da grandeza 
conservada e a dimensão da transformação correspondente têm seu 
produto iguala ML? T"!, dimensão da grandeza dinâmica ação, e 
que portanto constituem grandezas conjugadas. Então, por que não 
um princípio de conservação relativo à grandeza de dimensão ML? 
Tão apenas porque historicamente ML, o momento estático, fora 
relegado a um ramo menor da física, à estática. Se o 
incorporássemos à mecânica em geral, seria óbvio que lhe 
corresponderia um princípio fundamental de conservação e, de 
quebra, há muito ter-se-ia descoberto a relatividade restrita. Mas 
conservação ante o quê? Aos deslocamentos referentes à sua 
grandeza conjugada - (M L? T')/(ML) = (LT!) - ou seja, às 
transformações de referenciais inerciais. É precisamente por isto que 
dissemos que esta invariança é essencialmente física, o que já não 
vale para as transformações de referenciais acelerados, em que a 
invariança só pode ser produzida por manipulações matemáticas ad 
hoc. Em conclusão, a relatividade deve ser taticamente deixada de 
lado, e só reconsiderada após uma confrontação empírica da 
gravitação com a mecânica clássica ou relativista restrita. Isto pode 
se dar a nível cósmico - seria o caso da existência ou não de buracos 
negros - ou a nível microscópico - seria o caso do colapso do patem 
radial das linhas de força do campo gravitacional a distâncias 
inferiorer a 10 2º? m , provocando um gigantesco aumento da sua 
intensidade, aproximando-a assim da intensidade das demais forças. 
Isto irá provocar uma reformulação da mecânica até aqui não 
cogitada - dirfamos uma mecânica nova - e esta sim, poderia ser 
sintetizada com a eletrodinâmica quântica dando nascimento, enfim, 
a uma teoria unificada(TU). Ver figura 9. 
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Ora, a estratégia até aqui adotada teria garantido a 
compatibilidade da teoria síntese apenas com as forças gravitacional 
e eletromagnética; ela o seria também com relação às demais 
forças? Isto não pode ser respondido a prior; razão pela qual 
fazemos convergir linhas pontilhadas das forma arredondadas 


Visão prospectiva 


Mecânica Nova 
Relativista 


ge JR pare pata, 

* Força Gravit. E» + Força * * Força « 

Newtoniana ; Forte pa a de Higgs 
. e - m $ 


: |Mecânica | 
* IiGrav. Nova 
= tos Fé 


FE po 


X - MT” | 
| Relativid. | EE 3 | Mecânica | | 
Restrita | Mecânica Newtoniana | Quântica | 
Farça n Força « 
Eletromagnética > de Yukawa 
“ a,s Ee E ma o 


Eletro Dinâmica 
Quântica 


*c=max.v 

**h= min. 2sc”, onde s é 0 spin mínimo dos fermions 

*** G = mim. c/2a, onde a = m/r 

**** Para todol< 1, F = Ga' = cte. (Função de que a síntese 
eletro-fraca requer a existência força de Higgs) 


Figura 9 
representativas das forças sobre a forma quadrangular 


representativo da nova TU, querendo com isso dizer que a TU terá 
que passar ainda por este teste empírico de adequação. Na própria 
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figura 9 existe uma nota (quatro asteriscos) que já registra a hipótese 
de que o colapso das linhas de força da gravitação só se 
manifestariam em experiências que revelassem a estrutura interna 
dos bosons fracos . Mas, afinal, que forças considerar? Esta 
também é uma questão, a nosso ver, felizmente, bem menos grave 
do que a anterior, como veremos a seguir. 


3.2 - À multiplicidade das forças 


A questão das forças já foi por nós extensamente considerada 
[19], de modo que basta-nos aqui uma mera transcrição. 


Convidamos, preliminarmente, o leitor a voltar à figura 2; nela 
constata-se a ocorrência de três grandezas que poderíamos chamar 
de dinâmicas em função da presença, em todas elas, da grandeza 
M: referi-nos a própria massa M (m), ao spin MT (s) e ao cliname 
ML (a). 


Nossa hipótese fundamental é que as três grandezas maes 
determinam , por suas diferentes combinações, os oito ( 2º) 
diferentes tipos de partículas elementares a saber: (4 nenhuma 
delas), (m ), (a ), (s), (a, s), (m, s), (m, ay e (m, a, s). A identificação 
das correspondentes partículas não é muito difícil: 


1) Vácuo 

M ou (m) Partícula de Higgs 
ML” ou (a) Graviton 

MT ou (s) Gluon (Grude) 
ML, MT ou (a,s) Fóton 

M, MT ou (m,s) Bosons fracos 

M, ML” ou (m, a) Pion 


M, ML! MT ou (m,a,s) Fermions, excl. o neutrino do elétron 


As partículas com apenas uma grandeza seriam denominadas 
mediadoras de forças simples e aquelas com a presença de duas 
grandezas, mediadoras de forças composta. Teríamos, assim, como 
forças simples, na ordem da tabela acima, a de Higgs, a 
gravitacional e a forte (gluônica inter-quarks) e como forças 
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compostas, também na ordem acima, a eletromagnética, a fraca e a 
de Yukawa (antiga força forte inter-nucleônica). Ver figura 10. 


Cada força simples seria responsável pela estrutura interna do 
mediador de uma força composta correlata; sendo esta força 
saturada, o mediador da força composta será destituído, dentre as 


AS FORÇAS SIMPLES E COMPOSTAS 
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Figura 10 


três grandezas básicas, precisamente, daquela que lhe estrutura 
internamente. Por exemplo: a força gravitacional cujo mediador é o 
graviton a tem como correlata a força fraca cujos mediadores W”, 
We Zº possuem apenas duas grandezas básicas características, m 
es. Isto, a propósito, implica que a curtíssimas distâncias as “linhas 
de força” radiais do campo gravitacional colapsem, vale dizer, 
convirjam todas para a partícula mais próxima, fazendo da 
gravitação, agora, uma força saturada. Se aceitarmos tudo isto, 
teremos também aberto um caminho para a quantização da força 
gravitacional, tarefa que vem se mostrando até hoje de difícil 
consecução. 
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As discrepâncias desta lista de forças com a física estabelecida 
são, a nosso juízo, de pequena monta e todas plenamente 
justificadas a nosso favor. A primeira, refere-se ao número de forças, 
4 para a comunidade científica e 6 para nós. Ora, como prover 
massa aos pesadíssimos bosons fracos?! A resposta já nos foi 
dada: através de um campo escalar, denominado campo de Higgs 
em homenagem ao seu proponente. Ele é mediado por um boson, 
como todas as forças, e cujo atributo único é a massa (m) . Não 
contabilizá-la então como uma autêntica força parece-nos um 
absurdo. O costume de chamá-la mecanismo de Higgs e não força é 
um tremendo ato falho dos nossos sisudos cientistas! Quanto a 
manter a antiga força internucleônica ao lado da nova força forte 
gluônica interquarks, é óbvio que devemos fazê-lo porque a 
existência desta última não suprime a anterior inferida teoricamente 
por Yukawa em 1930, mediada pelos pions, a força forte gluônica 
nos daria uma explicação da estrutura interna do pion, mas não faz 
com que ele deixe de existir. Os nucleons nos núcleos dos átomos, 
protons e nêutrons, continuam a trocar pions virtuais entre si; 
desqualificar a velha força forte seria o mesmo que concebê-los 
como dotados de intencionalidade epistolar, vale dizer, de trocarem 
gluons, mas antes envelopando-os dentro de pions! Este caso nada 
tem a ver com aquele da descoberta do eletromagnetismo intra- 
atômico que veio dispensar a conjectura acerca de forças 
específicas intra-moleculares. Somando tudo isto, as forças devem 
ser contadas como precisamente 6 e não 4, como está dito 
erradamente por toda parte. 


Em segundo lugar temos o caso da força gravitacional cujo 
mediador, para nós é dotado apenas da grandeza cliname (a), não 
tendo portanto spin, e muito menos spin 2. A admissão deste último é 
uma decorrência apenas formal da super-abundante complexidade 
das equações da relatividade geral resultante do “forçamento” da 
massa para dentro da geometria, o spin de valor 2 para o graviton já 
foi demonstrado por cientista russos como hipótese inconsistente. 
Por que isto não teve até agora a merecida divulgação?! 


O leitor facilmente constata que apenas as forças por nós 
denominadas compostas tiveram até hoje os seus mediadores 


empiricamente detectados - os pionsrº”, 7 e x : os bosons 
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empiricamente detectados - ospionsrº, 7 e x; osbosons 


fracos Zº, W' e W ; ofóton y - enquanto que nenhum mediador 
simples o foi; isto assim acontece pela simples razão de que as 
forças simples são de certo modo mais “elementares”, mais 
profundas e, consequentemente, dotadas de mediadores de muito 
maior energia própria do que seus parceiros compostos. 


Por fim, a designação grude entre parênteses ao lado de 
gluon é para alertar que a força que ali visamos é, na verdade, 
intraquarks e não interquarks, o que implica que estes precisam ser 
vistos - em breve futuro isto se comprovará — como compostos de 
três sub-partículas. 


O leitor pode agora constatar a perfeita simetria conseguida na 
figura 9, que não teria sido possível sem que fosse feita a 
incorporação de nossas considerações sobre as forças simples e 
compostas. Restrita à gravitação (a) e ao eletromagnetismo (a,s), e 
mesmo que acrescentássemos as forças fraca (m,s) e forte gluônica 
(m) a figura não alcançaria sua desejada simetria. Esta só seria 
estabelecida com a introdução de uma força com mediador dotado 
apenas de massa (m) — força de Higgs — e outra com mediador 
dotado de massa e cliname (m,a) — a velha força de Yukawa. 


O destino da física, cremos que não haveria mais dúvida, é o 
ser unoítrino desvelado por uma TU síntese da eletrodinâmica 
quântica com uma nova mecânica incorporando um 
comprometimento essencial entre espaço e matéria — um cliname 
máximo ou cliname de Plank — e compatibilizada com as forças de 
Higgs, forte, forte de Yukawa e fraca, o que muito provavelmente 
implicará , pelo menos, na introdução de uma distância crítica abaixo 
da qual se dará o colapso do patem radial do campo gravitacional e, 
ainda, na admissão do caráter virtual e composto dos quarks, 
inclusive com a supressão da admissão de cargas fracionárias. [13] 


Este é o destino da física, o desejo da modernidade lógico- 
clássica, científica ou liberal — que então explicará every things e os 
que se deixam reduzir a tal - mas não o destino da humanidade 
lógico-quinqiuitária essencialmente solidária ao seu horizonte 
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transcendente, que a terá então produzido e ao mesmo tempo 
superado, na caminhada necessário/contingente/impossível/ 
possível/e tudo isso junto rumo a si mesmo. 
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NOTAS 


1. A expressão quinquitária, acreditamos, não deve causar grande 
estranheza; ela nada mas é do que o terceiro personagem da 
sequência: unário, trinitário, ... Em termos lógicos esta sequência 
seria: lógica unária ou da identidade (transcendental), lógica trinitária 
ou dialética — síntese das lógicas da identidade e da simples 
diferença — e lógica quinquitária ou hiperdialética — síntese das 
lógicas da identidade, da diferença, dialética e da dupla diferença (o 
mesmo que lógica clássica ou aristotélica). Ora, sabendo-se que a 
física é governada por esta última, uma história meramente dialética 
— portanto de nível lógico inferior aquele de seu próprio "objeto" — 
teria um caráter inelutavelmente redutor, incapaz, pois, de agregar ou 
retificar significações e de qualquer poder de predição. Daí, a razão 
profunda pela qual optamos por uma história quinquitária, com todos 
os riscos que a novidade implica. Cremos que só ela pode dar conta 
adequada e suficientemente do que aqui visamos — a história da 
física moderna. Para maiores detalhes, ver Noções Elementares de 
Lógica — Compacto [12]. 


2. Quanto à lógica, ver SAMPAIO, L. S. C. de. Noções elementares 
de lógica - Compacto [12], Lacan e as lógicas [14] ou, ainda, Lógica 
e realidade [15]. 


3. No que se refere ao termo moderna diríamos tão somente que 
designa um tipo de cultura nodal, onto-logicamente determinada, 
que vigora de modo exclusivo ainda hoje em boa parte da Europa 
Ocidental e EUA. Para um tratamento integrado da antropologia e 
seus antecedentes lógicos, embora com o inconveniente da extrema 
compressão, ver SAMPAIO, L. S. C. de, Noções de antropo-logia 
[16]. 

4. Culturas governadas pela lógica da simples diferença D ( culturas 
pré-D dos impérios antigos de base agricola e propriamente D, 
cultura grega, trágica ou prometeica) e pela lógica da dupla 
diferença ou clássica D/, moderna, de base científica. 


5. Cf. SAMPAIO, L. S. C. de. Noções de antropo-logia [16]. 
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6. Cf. Les écoles présocratiques. Éd. établie par Jean-Paul Dumont. 
Paris, Gallimard, 1991.p.47. É sabido que existe uma complexa 
controvérsia acerca da extensão da contribuição do próprio 
Anaximandro ao referido fragmento, mas isto em nada afeta o que 
aqui queríamos evidenciar. 


7. Cf. SAMPAIO, L. S. €. de. Noções de antropo-logia [16]. 


8, A grandeza cliname deve ser encarada como tão fundamental 
como o são a massa e o spin. À propósito, este último pode servir 
de paradigma para a compreensão que queremos aqui atribuir ao 
cliname. O spin não é necessariamente o resultado da divisão de 
uma massa por uma frequência, podendo comparecer como spin 
próprio, vale dizer como uma grandeza irredutível. Do mesmo modo 
deve-se considerar o cliname, não necessariamente o resultado da 
divisão de uma massa por um comprimento, como por exemplo, a 
divisão da massa pelo raio de um corpo homogêneo esférico. 
Consequentemente poder-se-á pensar num cliname próprio ao; duas 
partículas dele dotadas, quando a uma distância menor que um limite 
lo se atrairiam não mais segundo a fórmula de Newton, mais com 
uma força constante de valor F = G (ao)”. O termo cliname foi 
escolhido como uma homenagem a Epicuro que o utilizou para 
nomear a tendência que os corpos em queda apresentariam de 
desviarem-se da vertical, o que podia então explicar o aparecimento 
de vórtices responsáveis pelo processo de composição e 
decomposição dos átomos. Ele também atribuiu peso (ou massa) 
aos átomos, que segundo Demócrito, possuíam apenas tamanho e 
forma. Por tudo isto, pareceu-nos que poderíamos tomar o cliname 
epicureu como um conspícuo ancestral do nosso de dimensão ML” 
e, consequentemente, da força gravitacional. A variável cliname, 
devemos enfatizar, não pode ser considerada como a mera divisão 
de uma massa por uma distância, mas sim como uma grandeza 
autônoma, integral, tal como hoje consideramos ser o momento 
angular próprio ou spin. 


9. O spin esta sendo aqui coerentemente definido como uma 


grandeza dinâmica fundamental com fórmula dimensional MT, em 
paralelo com a massa M e o cliname ML". Assim, o spin mínimo dos 
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fermions so será dado por h/4xc?, a que corresponde um momento 
angular Jo = soc? = h/47 


10. As noções de tempo e espaço são originariamente lógicas (como 
há muito percebera Kant) e portanto, em princípio, “onto-logicamente 
incomensuráveis" com a noção de materialidade, esta última, sim, é 
que é originariamente concreta. A materialidade é essencialmente o 
outro do pensamento (lógica). A propósito, chega a ser cômica a 
avidez com que os epistemólogos da física declaram que a teoria 
geral da gravidade teria arrasado com as conjecturas kantianas a 
priori (lógicas) acerca do tempo/espaço. Não conseguem perceber 
que tal teoria afetara, apenas, a noção de métrica a prion 
(euclidiana), e não à vivência mesma do tempo/espaço realmente 
visadas pelo filósofo alemão. 

Isto posto, para que se alcance uma verdadeira 
homogeneidade onto-lógica, será necessário que se estabeleça um 
mútuo condicionamento. De um lado, uma "unificação" do tempo e 
do espaço por "efeito" da unicidade da determinação concreta 
(massa), de outro lado, uma "diversificação" da massa por "efeito" da 
dualidade das determinações lógicas, isto é, do tempo e espaço 
lógicos. Esta mútua determinação é que dá, na verdade, origem à 
concretude efetiva — cenário e personagens -, ou seja, ao esquema 
sêxtuplo das variáveis físicas fundamentais. 


11.Cf. Albert EINSTEIN em La relativité [6]. 


12 “A teoria Especial da Relatividade, que era simplesmente um 
desenvolvimento sistemático da eletrodinâmica de Clark Maxwell e 
Lorentz, projetava-se além de si mesma, contudo.” em Alberto 
Einstein - Pensamento político e últimas conclusões [6], p. 57. 


13. Ver D. L. GAGEAN e M. C. LEITE, A teoria de Kaluza-Klein [8] e 
Theodor KALUZA, Para o problema da unidade da física [10]. 


14. Isto não significava, entretanto, que ele deixasse de reconhecer a 
extensão do seu poder explicativo: “É provável que nunca uma 
teoria tenha evoluído de modo a fornecer a chave da interpretação e 
cálculo de um grupo tão heterogêneo de fenômenos da experiência 
como o fez a Teoria Quântica. A despeito disso, contudo, creio que 
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esta teoria pode nos induzir ao erro em nossa busca de uma base 
uniforme para a Física, porque, segundo creio, ela é uma 
representação incompleta das coisas reais, ... * em Alberto Einstein — 
Pensamento político e últimas conclusões [7], p. 81 


15. Ver Albert EINSTEIN, On a stationary system with spherical 
symmetry consisting of many gravitating masses [5] e comentários 
recentes de Jeremy BERSTEIN, The reluctant father of black holes 
[1], pp.06-72. 


16. Existe uma flagrante inconsistência na admissão conjunta da 
teoria eletro/fraca e da necessariamente suplementar teoria de 
Higgs. Como poderíamos, de um lado, aceitar a existência de 
partículas (W) dotadas de carga, porém, destituídas de massa? Por 
outro lado, admitindo-se que Wº e W só se venham distinguir após 
"comerem" massa, não se poderá conceber o mecanismo de Higgs 
como um processo de flutuação, assimétrico, e, sim, como um 
processo de polarização simétrica do vácuo. É este último, a nosso 
juízo, que é efetivamente o caso, porque, em essência, massa e 
carga formam um vetor. As conseguências disto são importantes e 
inúmeras, mas não poderemos desenvolvê-las todas aqui. 


17. O avanço do periélio de Mercúrio pode ser facilmente ensinado 
para alunos de segundo grau, bastando alertá-los para o fato de que 
a força máxima em uma determinada translação se dá no periélio 
correspondente, mas ela só produz seu efeito — em razão da 
relatividade restrita — algum tempo depois, produzindo então uma 
ligeira inclinação para a frente da quase elipse referente à 
translação seguinte. 


18. O livro de Bowler — Gravitation and Relativity [3] demonstra que 
todas as chamadas provas exclusivas da validade da relatividade 
geral — duplicação do ângulo de flexão da luz em relação à avaliação 
newtoniana, avanço do periélio de Mercúrio, etc. — são perfeitamente 
justificadas pela correta aplicação da relatividade restrita. Além disso, 
o livro se destaca, em geral, não só pelo didatismo, mas igualmente 
pela coragem. Afirma ele (pp. 10,11): 
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Nowhere is there evidence that the Lorentz transformations are 
not applicable, even when dealing with particies whose energies are 
hundreds of times their rest mass (protons at the Fermi National 
Accelerator Laboratory at Batavia, Illinois) or tens of thousands of rest 
masses (electrons from the linear accelerator at Stanford, Califomia). 


A frame of reference which is being accelerated by rockets firing 
is clearly not an inertial frame. This has given currency to the 
erroneous notion that special relativity is incapable of discussing the 
laws of physics experienced by accelerated observers. This idea is 
wholly incorrect: within the postulates of special relativity we have an 
unambiguous recipe for discussing such observers. 


Adiante (p. 12), observa ele com acuidade que: 


... from the point of view of an observer in an inertial frame 
acceleration may be interpreted as the accelerated system changing 
inertial frames and it may be tracked by a continuously changing 
Lorentz transformation. This interpretation is implicit in the description 
of the physics of systems involving accelerations in terms of Lorentz 
covanant equations of motion: a description which is successful both 
at very high velocity and at enormous acceleration. The relativistic 
definitions of energy and momentum (1.1.22) hold at enormous 
acceleration: the implication is that the relativistic definitions of space- 
time intervals also hold at enormous acceleration. 


Quanto à problemática dos referenciais acelerados, Bowler é 
claro e enfático na recomendação (p. 16): 


Thus if we want to work out the physics of an accelerated 
laboratory, as seen by an observer in that laboratory, all we have to 
do is to work out the physics in a given inertial frame and then 
transform to the instantaneous!y comoving frame to find what our 
accelerated observer will instantaneously see. 


sem, no entanto, esquecer de advertir que: 


We must also recognise that in addition to the continuous 
transition between comoving frames that occurs in acceleration, for 
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extended systems different parts may be in different comoving 
frames. 


19. Ver CHANDRASEKAHR, S. Truth and Beauty — Aesthetics and 
Motivations in Science [4]. 


20. Remetemos o leitor ao item A limitação do cliname ou a questão 
da existência de buracos negros, a ser incluído na segunda versão 
de O mundo concreto: tempo-espaço e materialidade, partícula e 
força [13], também de nossa autoria. Ali é demonstrada a 
necessidade a prior da limitação do cliname, assim como a 
inconsistência da relatividade restrita — diga-se de passagem, 
inconsistência herdada já da mecânica newtoniana caso tal limitação 
não seja deveras postulada. 
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